Production of metal composite pressed part comprises injecting material 
containing metal powder and binder into mold 
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Abstract of DEI 00531 99 

Production of a metal composite pressed part comprises injecting a material containing a metal powder 
and a binder into a mold, where a first pressed part is molded by injection followed by molding a 
second pressed part by injecting in close contact with the connecting surface of the first pressed part 
so that the first part is integrated with the second part. Injection molding of the second pressed part is 
carried out by filling a second molding material into a mold so that a flow component is obtained in the 
direction parallel to the connecting surface of the first part on the connecting surface. 
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(g) Verfahren zur Herstellung eines PreBlings aus Metailverbundwerkstoff 
(g) ^ Bin erster PreBlmg (11) wird geformt durch Spritzen in 
Obereinstimmung mit dem MIM-Verfahren, demnach eln 
Form material, bestehend aus einem Gemisch aus Metall- 
pulver und einem Bindemittel, in eine Form zu Formzwek- 
ken gespritzt wird, woraufhin ein zweiter PreSling (12) ge- 
formt wird durch Einspritzen in engem Kontakt mit der 
Verbindungsflache (110) des ersten PreBlings (11), um ei- 
nen Metallverbundstoff-PrefSling (1) herzustellen. Der 
zweite PreBling (12) wird hergestellt durch Spritzen, in- 
dem erzum FlieRen gebracht wird und die Form (8) fullt, 
so dafS eine FlieBkomponentne (R) in der Richtung paral- 
lel zu der Verbindungsflache (110) des ersten Prefklings 
(11) aufdieser Verbindungsflache (110) erhalten wird. Ge- 
mall einem Verfahren in Ubereinstimmung miteinerwei- 
teren Ausfuhrungsform werden Hohlraumflachen (60, 
61), gebildet auf einer Bezugsform (50) und einer ersten 
Austauschform (51), in Gegenuberlagebeziehung zuein- 

^ nander angeordnet um einen ersten Hohlraum (71) zu bil- 

^ den, in welchem der erste PreBling (11) durch Spritzen ge- 
formt bzw. gegossen wird. Wahrend der erste Prolyl ing 

O) (11) in der Hohlraumflache (60) der Bezugsform (50) ver- 

O) bleibt, wird daraufhin lediglich die erste Austauschform 

^ (51) durch eine zweite Austauschform (52) ersetzt, die 

(V) eine Hohlraumflache (62) unterschiedlicher Form auf- 

U) weist, um einen zweiten Hohlraum (72) zu bilden, in wel- 

Q chen der zweite Profiling (12) durch Spritzen geformt bzw. 

n gegossen wird. 
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Beschreibung 

Hintergrund der Erfindung 

1. Gebiet der ErfiDduDg 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Formverfahren 
zum Hersteiien eines MetaiiverbundstofF-PreBlings in tJber- 
einstimmung mil einem Metallpulver-SpritzgieB-(MIM- 
)ProzcB durch Iniegrieren von zwei PrcBUngen desselben 
MaterialCyps oder unterscbiedlicher Materialtypen. 

2. Beschreibung des Standes der Technik 

In den letzten Jaliren ist Metallpuiver-SpritzgieGen 
(MEM) als Verfahren zum Hersteiien eines MetallpreBIings 
eingesetzt worden. In Ubereinstimmung mit diesem Verfah- 
ren wird Mctallpulvcr mit cincm Bindcmittcl gcmischt, urn 
Ruiditat bzw. FUeBfahigkeit bereitzustellen, and dieses Ge- 
misch wird SpritzgieBen iinterworfen. Nahezu samtlicbes 
Bindemittel wird durch Erhitzen oder dergleichMi aus dem 
PreBlilig in einem Entfettungsschritt entfemt, und der PreB- 
ling wird auf eine hohere Temperatur erfiitzt, um das Metall- 
pulver in einem Sinterschritt zu sintem, um dadurch das ge- 
WLinschLe Erzeugnis herzusiellen. 

Ein gesinterter Metallverbundstofif-PreBling kann auch 
durch Integrieren von mehreren gesinterten PreBlingen aus 
demselben Materialtyp oder unterschiedlichen Materialty- 
pen unter Einsatz des MIM- Verfahrens hergestellt werden. 
Wie in Fig, 6A und 6B gezeigt, wird ein im voraus beige- 
stellter erster PreBling 91 eine Form 8 eingesetzt. Ein zwei- 
ter PreBling 92 aus einem demjenigen des ersten PreBiings 
91 identischen oder einem unterschiedlichen Material wird 
mit dem ersten PreBling 91 integriert und dadurch geformt, 
um einen Metallverbundstoff-PreBling berzustellen. Der in- 
tegrierte PreBling wird nachfolgend entfettet und gesintert 
um den vorstehend genannten gesinterten Metallverbunds- 
toff-PreBling herzusteUen. 

Der vorstehend erlauterte Metallverbundstoff-PreBUng 
bringt jedoch das Problem mit sich, daB die Konzentration 
des in dem Fbrmmaterial enthaltenen Bindenuttels zu einer 
VergioBerung der Grenzen/Rander von mehreren PreBlingen 
fiihrt und daB eine dauerhafte Verbindungsgrenze bzw. ein 
dauerhafter Verbindungsrand nach dem Sintem nicht erhal- 
ten werden kann. Insbesondere wird an der Grenzflache S in 
Fig* 6B ein Abschnitt 918 mit hoher Bindemittelkonzentra- 
tion in der Oberfiache der Verbindungsflache des ersten 
PreBiings 91 gebildet, wie in Fig. 7 gezeigt. Andererseits 
wird die Oberfiache der Verbindungsflache des zweiten 
PreBiings 92 ebenfalls mit einem Abschnitt 928 hoberer 
Bindemittelkonzentration gebildet. Es wird eine Grenze er- 
halten, in welcher die beiden Abschnitte 918, 928 hoher 
Bindemittelkonzentration miteinander in Verbindung gelan- 
gen bzw. sich miteinander vereinigen. 

Insbesondere handelt es sich bei dem fur das MIM- Ver- 
fahren verwendeten Formmaterial um ein Gemisch aus Me- 
tallpulver und einem Bindemittel, und es wird durch Erhit- 
zen auf eine vorbestimmte Temperatur fluidisiert, um das 
Bindemittel zu verflussigen. In dem fluidisierten Zustand 
des Formmaterials besitzt das Bindemittel eine hohere Flui- 
ditat als das Metallpulver. 

Wie in Fig. 8 gezeigt, blast infolge hiervon zuiri Zeitpunkt 
des SpritzgieBens der Abschnitt 951 hoher Bindemittelkon- 
zentration des Formmaterials 95 aus dem zentralen Ab- 
schnitt des Stromungspfads zum Vordcrcndc aus und flicBt 
bzw. stromt zuriick um die Seitenflache herum. Die Oberfia- 
che des geformten PreBiings wird deshalb mit einer Schicht 
gebildet, die sowohl hohe Huiditat wie Bindemittelkonzen- 



tration aufweist, wobei diese Schicht auch in den Grenzfla- 
chen der zwei PreBlinge zuruckbleibt. Der Abschnitt hoher 
Bindemittelkonzentration, welcher als erstes verfestigt, wird 
durch die interne Stromung auf der Seitenflache in Kontakt 
5 mit der Form 8 entlang der Stromungsrichtung einer Scher- 
kraft F unterworfen. Die Dicke des Abschnittes hoher Bin- 
demittelkonzentration auf der Seitenflache ist deshalb diin- 
ner als auf dem Vorderendabschnitt, 

In dem Fail, dafi das Formmaterial entfettet wird, wSh- 

10 rend der Abschnitt hoher Bindemittelkonzentration auf den 
Grenzflachen von mehreren der PreBlinge zuriickbleibt, 
kann aufgrund des Verlusts an Bindemittel eine Eindriik- 
kung gebildet werden. In diesem Fall kann eine normale 
Verbindung bzw. Vereinigung in dem nachfolgenden Sinter- 

15 prozeB nicht erzielt werden. 

In Ubereinstinunung mit dem MEM- Verfahren kann ein 
PreBUng mit vergleichsweise komplizierter Form hergestellt 
werden. In dem Fall, daB untcrschicdlichc Materialtypen in- 
tegriert werden oder ein PreBling, der aus einem Material 

20 desselben IVps gebildet ist, geometrisch zu kompliziert ist, 
kann jedoch das SpritzgieBen nicht gleichzeitig ausgefiihrt 
werden. In diesem Fall werden die zwei PreBlinge einzehi 
spritzgegossen und in einem bestimmten Schritt des Herstel- 
lungsprozesses integriert, 

25 In Ubereinstimmung mit einem Verfahren, demnach ein 
gesinterter PreBling hergestellt wird durch Integrieren von 
mehreren Teilen aus demselben Material oder aus unter- 
schiedlichen Materialtypen unter Verwendtmg des her- 
kommlichen MIM, werden mehrere gesinterte PreBlinge, 

30 die getrennt voneinander gebildet werden, durch einen ge- 
eigneten ProzeB, wie etwa SdiweiBen, verbunden bzw. ver- 
einigt Ein SchweiBschritt, der nach dem Sintervorgang zu- 
satzlich eingesetzt wird, fiihrt jedoch zu einer instabilen 
Qualitat und hoheren Kosten aufgrund einer erhohten An- 

35 zahl von (Verfahrens-)Schritten. 

Bei einem weiteren herkommlichen Verfahren handelt es 
sich um ein Einfiigeformverfahren, das in der japanischen 
ungepriiften Patentschrift (Kokai) Nr. 3-232906 oflfenbart 
ist, demnach ein erster getrennt zubereiteter PreBling in ei- 

40 ner Form angeordnet und ein zweiter PreBling durch Sprit- 
zen geformt bzw. gegossen wird. 

Bei diesem Verfahren muB der erste PreBling getrennt im 
vorhinein hergestellt werden, weshalb die Anzahl von (Ver- 
fahrens-)Schritten erhoht ist. 

45 In dem FaU, daB der erste PreBling in einer Form angeord- 
net wird, muB die GroBe der Eintiefung, in welche der erste 
PreBling eingefugt wird, groBer sein als die GroBe des Ver- 
bundstoffes, was zu einer geringeren Abmessungsgenauig- 
keit fiihrt. Tatsache ist, daB in dem FaU, dafi die Eintiefung 

50 und der Verbundstoff dieselbe GroBe besitzen, der Ver- 
bundstoff abgebrochen bzw. zerbrochen wird, wenn er in die 
Eintiefung eingefugt wird, was zu einer hoheren AusschuB- 
rate fiihrt. 

Die japanische ungepriifte Patentschrift (Kokai) Nr. 7- 
55 90312 ofifenbart noch ein weiteres Verfahren, demnach die 
Form mit Trennwanden bzw. Unterteilungen gebildet ist und 
das SpritzgieBen in Hohlraumen nacheinander zugunsten 
der Integration ausgefUhrt wird, wahrend die 'Brennwande 
bewegt werden. 

60 In diesem Fall ist ein PreBling mit einer dreidimensiona- 
len komplizierten Form, fur die das MIM-\^rfahren primar 
bestimmt ist, nur sehr schwer zu formen bzw. gicBen, und 
die Verwirklichung eines derartigen Formvorgangs verkom- 
pliziert die Formstruktur staiic und die Kosten werden hoher. 

65 In dem Fall, daB der zu bildcndc PreBling klcin ist, kann 
es vorkommen, daB der Raum fiir IVennwande nicht bereit- 
gestellt werden oder daB ein EinguBkahal, eine GieBrinne 
oder dergleichen nicht in der Form angeordnet werden kann. 
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Aufierdem ist es sehr schwierig, mehrere PreBlinge 
gleichzeitig zu erhalten, ohne das Problem einer sehr kom- 
plizierten Formstruktur und hoherer Kosten zu losen. 

Das Bereitstellen einer Vielzahl von GleitabschniUen zum 
Bewegen der TVennwande verkiirzt die Lebensdauer da von. 5 

A Is Folgc der Hinzufugung der Trennwande wird auBer- 
dcm cine Vielzahl von Teilformflachen auf den PreBIing 
uhcrtr:ii!cn, und eine einwandfreie Oberftache kann nicht er- 
/ich wcrdcn. VAn weiteres Problem besteht darin, daB eine 
li. »hc A hi ncssLingsgenauigkeit aufgrund des Effekts nicht si- 10 
chcrycsiclli u'crden kann, demnach in den Gleitteilen der 
IVcnnwandc cin Preiraum unvermeidlich vorliegt. 

Die japanische ungepriifte Patentschrift (Kokai) Nr. 4- 
346604 offcnbart andererseits ein Verfahren, demnach ein 
eingefugter Kern entfemt wird, nachdem ein erster PreBIing 15 
gebildet ist, und ein zweiter PreBIing geformt bzw. gegossen 
wird durch Einspritzen in den Hohlraum, der durch den 
Kcm gcbildct ist. Der zwcitc PreBIing wird auBcrdcm durch 
Einspritzen geformt, nachdem der Abschnitt des ersten 
PreBlings, der mit dem zweiten PreBIing in Kontakt stehen 20 
SOU, auf 20 bis 70°C gehalten wird, 

Damit die Temperatur der AuBenseite des ersten PreB- 
lings auf 20 bis 70°C gehalten werden kann, ist es jedoch er- 
forderlich zu warten, bis die Temperatur fallt nach einem 
SpritzgieBen in einer gewohnlichen SpritzgieBmaschine, 25 
was zu einer sehr niedrigen Produktivitat fiihrt 

Der FormprozeB unter Verwendung eines Kerns erfordert 
auBerdem eine betrachtliche Zeitdauer zum Monderen und 
Demontieren des Kerns. Da der Kern abgekuhlt wird, nach- 
dem er entfemt ist, muB gewartet werden, bis die Kerntem- 30 
peratur auf ein vorbesdmmtes Temperatumiveau gestiegen 
ist, bevor das SpritzgieBen fortgesetzt wird, was ebenfalls zu 
einer niedrigen Produktivitat fuhrt. 

Zusanmienfassung der Erfindung .is 

Die vorliegende Erfindung wurde angesichts der vorste- 
hend genannten Probleme gemacht, und eine erste Aufgabe 
der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zum Herstellen 
eines Metaliverbundstoff-PreBlings zu schaffen, bei wel- 40 
chem das Bilden eines Absclinitts hoher Bindemittelkonzen- 
tration an den Grenzflachen von mehreren PreBlingen unter- 
bunden werden kann, die aus unterschiedlichen Materialty- 
pen Oder demselben Materialtyp hergestellt sind 

Eine zweite Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Ver- 45 
fahren zum Herstellen eines Metaliverbundstoff-PreBlings 
zu schaffen, umfassend eine Integration von mehreren PreB- 
lingen aus unterschiedlichen Materialtypen oder Material 
desselben Typs mit hoherer Abmessungsgenauigkeit bei 
niedrigen Kosten. 50 

In "Obereinstimmung mit einem ersten Aspekt der Erfin- 
dung wird ein Verfahren zum Herstellen eines Metaliver- 
bundstoff-PreBlings bereitgestellt, bei welchem ein erster 
PreBIing gegossen bzw. geformt wird diurch Spritzen unter 
Verwendung des MIM-Verfahrens zum SpritzgieBen eines 55 
Formmaterials, woraufhin ein zweiter PreBIing durch Sprit- 
zen in engem Kontakt mit der Verbindungsfiache des ersten 
PreBlings geformt bzw. gegossen wird, um die ersten und 
zweiten PreBlinge zu integrieren, wobei der zweite PreBUng 
durch Spritzen derart geformt wird, daB das zweite Formma- 60 
terial des zweiten PreBlings zum FlieBen gebracht wird, 
wahrend es in die Form gefiillt wird, um eine FlieBkompo- 
nente in der Richtung parallel zu der Verbindungsfiache des 
ersten PreBlings zu erhalten. 

Der Kcm der vorlicgcndcn Erfindung besteht darin, daB 65 
die FlieBrichtung des zweiten Formmaterials zwangsweise 
gesteuert wird, wenn der zweite PreBIing durch Spritzen ge- 
formt wird, wie vorstehend erlautert, um eine FlieBrichtung 
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parallel zu der Verbindungsfiache des ersten PreBlings zu er- 
zeugen. Diese FlieBkomponentc parallel zur Verbindungs- 
fiache ist nicht auf eine solche beschrankt, die linear ausge- 
hend vom Beginn stromt bzw. fiieBt; vielmehr umfaBt sie 
auch eine solche, auf einer Oberflache parallel zur Verbin- 
dungsfiache gekriimmt ist. 

GemaB diesem Aspekt der Erfindung wird nach dem For- 
men des ersten PreBUngs durch Spritzen der zweite PreBUng 
durch Spritzen des zweiten Formmaterials in eine Form ge- 
formt bzw. gespritzt, in welcher der erste PreBIing angeord- 
net ist. Bei diesem ProzeB erzeugt das zweite Formmaterial 
eine FlieBkomponente parallel zur Verbindungsfiache des 
ersten PreBlings auf derselben Rache bzw. Oberflache. In- 
folge hiervon kann die Bildung eines Abschnitts hoher Bin- 
demittelkonzentration an dem Grenzabschnitt (Verbin- 
dungs- bzw. Vereinigungsabschnitt) zwischen dem ersten 
PreBIing und dem zweiten PreBIing unterbunden werden. 

In Ubcrcinstimmung mit cincm zweiten Aspekt schafft 
die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen eines MetaUver- 
bundstoff-PreBlings, bei welchem nach dem Formen eines 
ersten PreBlings durch das MEM- Verfahren ein zweiter PreB- 
Iing in engem Kontakt mit einem Abschnitt des ersten PreB- 
lings geformt wird, woraufhin die ersten und zweiten PreB- 
linge miteinander integriert werden, aufweisend die 
Schritte: 

Bilden eines ersten Hohlraums durch Anordnen der Hohl- 
raumfiachen einer Bezugsform und einer ersten Austausch- 
form in Gegeniiberlagebeziehung zueinander und Formen 
des ersten PreBlings durch Spritzen in den ersten Hohlraum; 
und ' 
Brsetzen von ausschlieBlich dsc ersten Austauschform durch 
eine zweite Austauschform mit einer Hohlraumflache unter- 
schiedlicher Form, wShrend der erste PreBIing auf der Hohl- 
raumfiache der Bezugsform belassen wird, wodurch ein 
zweiter Hohlraum durch den ersten PreBhng und die Hohl- 
raumflache der zweiten Austauschform gebildet wird, und 
Formen des zweiten PreBlings durch Spritzen in den zweiten 
Hohlraum, um den MetaUverbundstoff-PreBling einschlieB- 
lich dem ersten PreBIing und dem zweiten PreBIing, die mit- 
einander integriert sind, zu erzeugen. 

Bei dem Herstellungsverf ahren gemaB diesem Aspekt der 
Erfindung wird der erste Hohlraum als erster durch die Be- 
zugsform und die erste Austauschform gebildet Insbeson- 
dere werden zwei Formen, welche ein erstes Fonnelement 
bereitstellen, jeweils mit einer Hohlraumflache gebildet, und 
diese zwei Hohkaumflachen werden in Gegeniiberlagebe- 
ziehung zueinander angeordnet, um dadurch einen ersten 
Hohlraum einer Form enlsprechend dem gewUnschten er- 
sten PreBIing zu bilden. Das Metallpulver fiir den ersten 
PreBIing wird in den ersten Hohlraum gespritzt. Das Metall- 
pulver hat, wie in bezug auf den Stand der Technik erlSutert, 
die Form eines Gemisches mit einem Bindemittel, erhitzt 
auf eine vorbesrimmte Temperatur und Fluiditat aufwei- 
send. 

Nach dem Formen des ersten PreBlings in dem ersten 
Hohlraum wird ausschlieBlich die erste Austauschform 
durch die zweite Austauschform ersetzt, ohne den ersten 
PreBIing fireizugeben. Die zweite Austauschform besitzt 
eine Hohlraumflache entsprechend der gewunschten Form 
des zweiten PreBlings, und sie bildet einen zweiten Hohl- 
raum mit der Oberflache des ersten PreBlings in Gegeniiber- 
lagebeziehung hierzu. Das Metallpulver fur den zweiten 
PreBIing wird in den zweiten Hohlraum gespritzt Dieses 
Metallpulver hat ebenfalls die Form eines Gemisches mit ei- 
nem Bindemittel, erhitzt auf eine vorbcstinuntc Temperatur 
und Fluiditat aufweisend. 

Nach dem Formen des ersten PreBUngs durch Spritzen 
kann in Obereinstimmung mit dieser Erfindung, wie vorste- 
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hend erlauteri, der zweite PreBling geformt werden durch 
Spritzen auf den ersten Formling, ohne daB er aus der Form 
entfernt wird. Insbesondere kann unmittelbar nah dem For- 
Tnen des ersten PreBlings durch Sprity.en der zweite PreBling 
durch Spritzen in kurzer Zeit einfach dadurch geformt wer- 5 
den, daB die ersten und zweiten Austauschfonnen in bezug 
aufeinander getauscht werden. 

Infolge hiervon kann der zweite PreBling in Kontakt mit 
dem ersten PreBling gebracht werden, der auf der Hohl- 
raumflache der Bezugsform verbleibt, ohne die Temperatur to 
des ersten PreBlings signifikant zu verringem. 

Ein sehr zufriedenstellender Zustand fur den ersten 
Grenzabschnitt zwischen dem ersten PreBling und dem 
zweiten PreBling kann erzielt werden, indem der Tempera- 
turabfall des ersten PreBlings unterdriickt bzw. unterbunden 15 
wird. 

Insbesondere enthalten der erste PreBling und der zweite 
PreBling jcwcils cin Bindcmittcl sowic das Mctallpulvcr, 
welches den Hauptbestandteil bildet In dem Fall, daB ein 
Gemisch aus dem Bindemittel und dem Metallpulver zum 20 
Spritzformen verwendet wird, veranlaBt seine Fluiditatsei- 
genschaft, daB die Konzentration des Bindemittels in dem 
Rachenabschnitt vergroBert wird. Das Bindemittel verfe- 
stigt sich und verliert die Ruiditat, wenn die Temperatur 
fallt. In dem Fall, daB ein zweiter PreBling durch Spritzen 25 
auf die Oberflache des ersten PreBlings geformt wird, nach> 
dem der erste PreBling abgekuhlt ist und sich verfestigt hat, 
kann eine Grenzschicht hoher Bindemiltelkonzentration 
zwischen dem ersten PreBling und dem zweiten PreBling ge- 
bildet werden. Wenn die Form entfettet und gesintert wird, 30 
wobei die Grenzschicht eine hohe Bindemiltelkonzentration 
aufweist, nimmt der Abstand zwischen dem Metallpulver 
der zwei PreBlinge ubermaBig zu, wodurch es haufig un- 
moglich gemacht wird, einen zufriedenstellenden gesinter- 
ten Zustand zu erzielen. '^^ 

Durch Aufrechterhalten einer geeignet hohen Temperatur 
des ersten PreBlings, wie vorstehend angefuhrt, kann die 
Oberflache des ersten PreBlings in einem Zustand einer be- 
stimmten Fluiditat gehalten werden, Selbst nachdem der er- 
ste PreBling sich verfestigt hat, kann seine Ruiditat anderer- 40 
seits problemlos riickgewonnen werden durch Warme, die 
von dem zweiten PreBling ubertragen wird. In diesem Fall 
kann deshalb der Abstand zwischen dem Metallpulver der 
ersten und zweiten PreBlinge verringert warden, indem die 
Ruiditat des Abschnitts der Grenze dazwischen mit hoher 45 
Bindeinittelkonzentration aufrechterhalten wird. Die Quali- 
tat des gesinterten PreBlings, der schlieBlich erfaalten wird, 
kann dadurch verbessert werden. 

In tTbereinstinmiung mit dieserErfindung und wie vorste- 
hend erlautert, vermag auBerdem die Tatsache, daB der erste 50 
Priming auf der Hohlraumfiache der Bezugsform belassen 
wird, die Abmessungsgenauigkeit des resultierenden Me- 
taUverbundstoff-PreBlings zu verbessem. 

Der zweite PreBling kann durch Spritzen im wesentlichen 
ohne Unterbrechung einfach dadurch geformt werden, daB 55 
die erste Austauschform durch die zweite Austauschform 
ersetzt wird, wie vorstehend erlautert, Der Metallverbunds- 
toff-PreBling kann deshalb mit sehr hohem Wirkungsgrad 
unter verringerten HersteUungskosten hergesteEt werden. 
Wie vorstehend eriautert, wird in Ubereinstimmung mit die- 60 
sei Erfindung ein Herstellungsvorfahren bereitgestellt, bei 
welchem ein Metallverbundstoff-PreBling bereitgestellt 
wird, bei dem mdirere PreBlinge unterschiedlicher Materi- 
altypen oder desselben Materialtyps miteinander integriert 
hcrgcstcUt werden konncn mit hoher Abmcssungsgcnauig- 65 
keit bei geringen Kosten. 

Nachfolgend wird die Erfindung beispielhafl anhand der 
Zeichnungen naher erlautert. 
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1 zeigt ein Diagramm zur Erlauterung des Ruidzu- 
stands des zweiten Formmaterials in Ubereinstimmung mit 
einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung. 

Fig. 2 zeigt ein Diagramm zur Erlauterung des Ruidzii- 
stands des zweiten Formmaterials in tjbereinstiimnung mit 
einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung. 

Fig. 3 zeigt ein Diagramm zur Erlauterung des Ruidzu- 
stands des zweiten Formmaterials in Ubereinstimmung mit 
einer dritten Ausfuhrungsform der Erfindung. 

Big. 4 zeigt ein Diagramm zur Erlauterung des Ruidzu- 
stands des zweiten Formmaterials in Ubereinstimmung mit 
einer vierten Ausfuhrungsform der Erfindung. 

Fig. 5 zeigt ein Diagramm zur Erlauterung des Ruidzu- 
stands des zweiten Formmaterials in Ubereinstimmung mit 
einer funften Ausfuhrungsform der Erfindung. 

Fig. 6A zeigt cin Diagramm zur Erlauterung des Ruidzu- 
stands des zweiten Formmaterials in LFbereinstinunung mit 
dem Stand der Technik, und Fig. 6B zeigt ein Diagranmi zur 
Erlauterung des Zustands bei Beendigung des Einfiillens des 
zweiten Formmaterials in Ubereinstimmung mit dem Stand 
der Technik. 

Fig, 7 zeigt ein Diagramm zur Erlauterung der Konfigura- 
tion von mehreren VerbundstoITgrenzflachen in Uberein- 
stimmung mit dem Stand der Technik. 

Eig. 5 zeigt ein Diagramm der Art und Weise, demnach 
das Formmaterial in Ubereinstinunung mit dem Stand der 
Technik flieBt. 

Fig- 9 zeigt ein Diagramm zur Erlauterung eines Verfah- 
rens zur HersteUung eines Metallverbundstoff-PreBlings in 
Ubereinstimmung mit einer sechsten Ausfuhrungsform der 
Erfindung. 

E^, 10 zeigt eine teilweise aufgeschnittene perspektivi- 
sche Ansicht der Form eines Metallverbundstoff-PreBlings 
in Ubereinstimmung mit der sechsten Ausfuhrungsform der 
Erfindung. 

Fig. UA bis lie zeigen Diagramme zur Erlaut^ng ei- 
nes Verfahrens zur HersteUung eines Metallverbundstoff- 
PreBlings in Ubereinstimmung mit einem ersten Beispiel fiir 
die sechste Ausfuhrungsform. 

Fig. 12A bis 12C zeigen Diagramme zur Erlauterung ei- 
nes Verfahrens zur HersteUung eines MetaUverbundstoff- 
PreBlings in Obereinstimmung mit einer zweiten Referenz 
fur die sechste Ausfuhrungsform. 

Fig. 13 zeigt ein Diagramm zur Erlauterung eines Verfah- 
rens zur HersteUung eines MetaUverbundstoff-PreBlings in 
Ubereinstimmung mit einer siebten Ausfuhrungsform der 
Erfindung. 

Fig. 14 zeigt ein Diagramm zur Erlauterung eines Verfah- 
rens zur HersteUung eines MetaUverbundstoff-PreBUngs in 
Ubereinstimmung mit einer achten Ausfuhrungsform der 
Erfindung. 

Fig. 15 zeigt ein Diagramm zur Erlauterung eines Verfah- 
rens zur HersteUung eines MetaUverbundstoff-PreBlings in 
Ubereinstimmung mit einer neunten Ausfuhrungsform der 
Erfindung. 

Big. 16 zeigt ein Diagranun zur Erlauterung eines Verfah- 
rens zur HersteUung eines MetaUverbundstoff-PreBlings in 
Ubereinstinunung mit einer zehnten Ausfuhrungsform der 
Erfindung. 

Fig. 17 zeigt ein Diagramm zur Erlauterung eines Verfali- 
rens zur HersteUung eines MetaUverbundstoff-PreBUngs in 
t)bereinstunmung mit einer elften Ausfuhrungsform der Er- 
findung. 
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Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsformen 
Erste Ausfuhrungsfonn 

Ein Verfahren zum Herstellen eines Metallverbundstofif- 5 
PreBlings in Ubereinstimmung mit einer Ausfulirungsform 
der Erfindung wird unter Bezug auf Fig. 1 erlautert. 

Bei dieser Ausfuhrungsforni wird ein erster PreBling 11 
durch Spritzen in Obereinsdrnmung mit dem MIM- Verfah- 
ren zum Formen bzw. GieBen durch Spritzen von Form- lO 
bzw. GieBmaterial geformt bzw. gegossen, das aus einem 
Cxemisch aus Metallpulver und einem Bindemittel besteht 
und zwar in eine Form, woraufhin ein zweiter PreBling 12 
durch Spritzen in engem Kontakt mit der Verbindungs- bzw. 
Vereinigungsfiache 110 des ersten PreBlings 11 geformt 15 
wird und wobei die zwei PreBlinge integriert werden, um ei- 
nen Metallverbundstoff-PreBling 1 herzustellen. 

Bci dcm SpritzgicBcn dcs zwcitcn PreBlings 12 wird das 
zweite Formmaterial fur den zweiten PreBling 12 zum Flie- 
Ben gebracht, wahrend es in die Form 8 gefiillt wird, und 20 
zwar derart, daB eine FlieBkomponente in der Richtung par- 
allel zur Verbindungsflache 110 des ersten PreBlings auf der- 
selben Verbindungsflache 110 erhalten wird. 

Nunmehr folgt eine detailliertere Erlauterung. 

Bei dieser Ausriihrungsfonu handelt es sich bei deiii er- 25 
sten Formmaterial fUr den ersten PreBling U um ein Ge- 
misch aus Edelstahl (JIS (Japanischer Industriestandard) 
SUS316)-Pulver mit einer mittleren KorngroBe von 10 jam 
und einem Bindemittel, das aus PW, EVA, Acryl und Stea- 
rinsaure besteht. Das zweite Formmaterial des zweiten PreB- 30 
lings 12 besteht andererseits aus einem Gemisch aus Pulver 
aus SUS410 mit einer mittleren KomgrSBe von 10 pm und 
einem Bindemittel, das aus PW (Paraffinwacbse), EVA 
(Ethylen-Vinylacetat), Acryl und Stearins aure besteht. 

We in Fig. 1 gezeigt, wird ein im vorhinein geformter er- 35 
ster PreBling 11 in einen ersten Hohlraum 71 eingesetzt bzw. 
eingefiigt, der in einer Form 8 gebildet ist, und ein zweites 
Formmaterial wird in einen zweiten Hohlraum 32 gespritzt, 
des sen Verbindungsflache 110 diesem ausgesetzt ist, um ei- 
nen zweiten PreBling 12 zu formen. In Ubereinstimmung 40 
mit dieser Ausfuhrungsform wird der erste PreBling U in ei- 
ner anderen Form im vomhinein geformt und in den ersten 
Hohlratun 71 der Form 8 eingefugt bzw. eingesetzt. Als Al- 
ternative kann der erste PreBling 11 direkt in den ersten 
Hohlraum 71 der Form 8 gespritzt werden, weim die Form 8 45 
geeignet aufgebaut ist. Bei dieser Ausfuhrungsform ist au- 
Berdem ein Gatter 82 des zweiten Hohkaums 72 in der Rich- 
tung parallel zu der Verbindungsflache HO gebildet. 

Es wird bemerkt, daB, wie in Fig, 1 gezeigt, das Spritzgie- 
Ben des zweiten PreBlings 12 derart ausgefiihrt wird, daB das 50 
zweite Formmaterial insgesamt in der Richtung parallel zu 
der Verbindungsflache 110 auf derselben Verbindungsflache 
110 zum FlieBen gebracht wird. Hierdurch wird eine FlieB- 
komponente R parallel zur Verbindungsflache HO auf der 
Verbindungsflache 110 des ersten PreBlings 11 erzeugt. 55 

Infolge hiervon kann der erhaltene Metallverbundstoflf- 
PreBiing 1 daran gehindert werden, einen Abschnitt hoher 
Bindemittelkonzentration zu bilden, und dies im Gegensatz 
zum Stand der Technik, und zwar auf den Verbindungsfla- 
chen 110, 120 des ersten PreBUngs 11 bzw. des zweiten 60 
PreBlings 12. 

Es wird da von ausgegangen, daB dies auf derTatsachebe- 
ruht, daB, wie in Fig. 1 gezeigt, der RuB bzw. die Stromung 
des zweiten Formmaierials in der Richtung parallel zu der 
Verbindungsflache 110 dcs ersten PtcBUngs 11 zumindcsi 65 
die drei nachfolgend erlauterten Wiricungen bereitstellen 
kann. 

In dem Fall, daB das Formmaterial, das aus einem Ge- 
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misch aus MetaUpulver und einem Bindemittel besteht, zum 
FlieBen gebracht wird, wird als erstes das Bindemittel mit 
hoher Ruiditat mit einem hohen Prozentsatz am Vorderend- 
ab.schnitt entlang der RieBrichtung des Materials konzen- 
triert, und die Seitenflache des Materials wird beziighch 
Bindemittelkonzentration im Vergleich zu dem Vorderend- 
abschnitt verringert. Durch Fiillen des zweiten Formmateri- 
als derart, daB es in der Richtung parallel zu der Verbin- 
dungsflache des ersten PreBlings flieBt, wie vorstehend er- 
lautert, ist der Abschnitt des zweiten PreBlings-; der in Kon- 
takt mit dem ersten PreBling angeordnet ist, auf der Seiten- 
flache der parallelen FlieBkomponente des zweiten PreB- 
lings angeordnet, die urspriinglich eine vei^leichsweise ge- 
ringe Bindemittelkonzentration aufweist. 

Da das zweite Formmaterial parallel zu der Verbindungs- 
flache des ersten PreBlings flieBt, wird als zweites eine 
Scherkraft gegenuber der Verbindungsflache erzeugt. In- 
folge hiervon wird durch die Scherkraft cin Abschnitt hoher 
Bindemittelkonzentradon selbst dann abgeschabt, wenn er 
auf der Verbindungsflache des ersten PreBlings gebildet ist. 

Im Hinblick auf den kondnuierlichen RuB bzw. die konti- 
nuierliche Stromung des zweiten Formmaterials auf der Ver- 
bindungsflache des ersten PreBlings wird als drittes Warme 
kondnuierlich an die Verbindungsflache ausgehend von dem 
zweiten Formmaterial angelegt. Das Bindemittel der ausge- 
harteten Bindemittelschicht in der Verbindungsflache stellt 
deshalb die Ruiditat wieder her und wird gemeinsam mit 
dem zweiten Formmaterial aus der Verbindungsflache ge- 
bracht. 

Folglich besitzt sowohl der Grenzabschnitt rwischen dem 
ersten PreBling U und dem zweiten PreBling 12, d. h. zwi- 
schen den Verbindungsflachen HO und 120, eine niedrigere 
Bindemittelkonzentration als beim Stand der Technik. 

Der resultierende Metallverbundstoff-PreBling 1 wird 
entfettet und gesinterL Ein gesinterter Metallverbundstoff- 
PreBling mit zufriedensteUendem Aussehen und einwand- 
freier Qualitat kann damit erhalten werden, wobei der erste 
PreBling 11 mit dem zweiten PreBling 12 sehr fest verbun- 
den bzw. vereinigt ist. 

Zweite Ausfuhrungsform 

In Ubereinsdnunung mit dieser Ausfuhrungsform und 
wie in Fig, 2 gezeigt, wird die Form 8 gemaB der ersten Aus- 
fuhrungsform derart neu aufgebaut, daB ein schmaler Stro- 
mungs- bzw. RuBpfadabschnitt 85 des zweiten Fomunateri- 
als bereitgestellt ist, der enger ist als die Abschnitte vor und 
hinter dem speziellen Abschnitt auf der Verbindungsflache 
UO des ersten PreBlings 11. Insbesondere wird ein Vor- 
sprung 850 auf dem Abschnitt der Form 8 in Gegenuberla- 
gebeziehung zu der Verbindungsflache 110 des ersten PreB- 
Ungs 11 gebildet, wodurch der schmale RuBpfadabschnitt 
85 gebildet wird. 

In diesem Fall wird fiir den Abschnitt, der eine FlieBkom- 
ponente R parallel zu der Verbindungsflache 110 aufweist, 
der Druck durch die Anwesenheit des neuen Abschnitts 85 
erhoht. Die von dem zweiten Formmaterial auf die Verbin- 
dungsflache des ersten PreBlings 11 ausgeiibte Scherkraft 
kann dadurch erhoht werden. Auf diese Weise kann die Wit- 
kung zur Entfemung der Bindemittelkomponente von der 
Verbindungsflache 110 verbessert werden. 

Die ubrigen Punkte beziiglich Funktion und Wirkung sind 
ahnlich den entsprechenden Punkten bei der ersten Ausfuh- 
rungsform. 

Dritte Ausfuhrungsform 
In Ubereinsdnunung mit dieser Ausfuhrungsform und 
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wie in Fig. 3 gezeigl, ist die Form des zweiten Hohlraums 72 
gemaB der ersten Ausfuhrungsforai geanderl. Insbesondere 
ist diejenige Position, wo die Verbindungsflache 110 des er- 
sten PreRlings 11 dem zweiten Hohlraum 72 ausgesetyi. 
wird, geringfugig eingedriicku und eine Stufe 86 ist gebil- 
dct. Auch in diesem Fall kann eine FlieBkomponente R des 
/Avciicn I'onumaterials parallel zu der Verbindungsflache 
1 1« lies crsicn PreBlings 11 auf derselben Verbindungsflache 
1 10 cr/-cui:i wcrden. In einem derartigen Fail ist der FUeB- 
pLid aiiriicr Verbindungsflache 110 geringfugig vcrbrcitcrt, 
wiHlurch, obwohl die Scherkrafl gegeniiber der Verbin- 
dun^slliichc 1 10 geringfugig verringert ist, die Funktion und 
Wirkung ini wcsentlichen ahnlich sind zu denjenigen gemaB 
der ersten Ausfuhrungsform. 

^^e^te Ausfuhrungsform 

Bci dicscr Ausfuhrungsform und wic in Fig. 4 gczcigt, 
flicBt das zweite Formmaterial weiterhin von einer Richtung 
nicht parallel zu der Verbindungsflache 110 des ersten PreB- 20 
lings 11 und erlangt eine FlieBkomponente R durch Andem 
der Richtung zu einer solchen parallel zu der Verbindungs- 
flache 110 auf derselben Verbindungsflache 110. 

Insbesondere ist der zweite Hohlraum 72 der Form 8 im 
wesenLlichen T-Ioniiig, und der achsenseilige Pf ad 721 hier- 
von ist in einer Form senkrecht zur Verbindungsflache 110 
des ^sten PreBlings 11 angeordnet, wahrend der obere Pfad 
722 parallel zu der Verbindungsflache 110 gebildet ist. Die 
Breite A des achsenseitigen FUeBpfads 722, die von der 
Richtung nicht parallel zu der Verbindungsflache 110 des er- 
sten PreBlings 11 fortschreitet bzw. sich fortsetzt, ist schma- 
ler als die Breite B der Verbindungsflache 110 des ersten 
PreBlings 11. 

Infolge hiervon wird zum Zeitpunkt des SpritzgieBens des 
zweiten PreBlings 12 das zweite Formmaterial dazu veran- 
laBt, in einer Richtung senkrecht zu der Verbindungsflache 
110 des zweiten Formmaterials fortzuschreiten, und es ver- 
mag die Richtung um 90 Grad an der Verbindungsflache 110 
zu andem. We in Fig. 4 gezeigt, kann deshalb eine FlieB- 
komponente R parallel zu der Verbindungsflache 110 so- 
wohl auf der link^ wie auf der rechten Seite erzeugt wer- 
den. 

In Ubereinstimmung mit dieser Ausfuhrungsform vermag 
auf diese Weise wie bei der ersten Ausfuhrungsform das 
VorUegen der FlieBkomponente R des zweiten Formmateri- 
als parallel zu der Verbindungsflache 110 die Ausbildung ei- 
nes Bereichs bzw. einer Rache hoher Bindemittelkonzentra- 
tion im Grenzabschnitt zwischen dem ersten PreBling 11 
und dem zweiten PreBling 12 zu unterbinden. 

Fiinfte Ausfuhrungsform 

In tJbereinstimmung mit dieser Ausfuhrungsform und 
wie in Fig. 5 gezeigt, ist der zweite Hohlraum 72 der Form 8 
L-formig. Insbesondere sind ein vertikaler Pfad 723 senk- 
recht zur Verbindungsflache 110 des ersten PreBlings 11 und 
ein horizontaler Pfad 724 parallel zu der Verbindungsflache 
HO kombiniert, um einen zweiten Hohlraum 72 zu bilden. 
Auch bei dieser Ausfuhrungsform ist die Breite A des verti- 
kalen Pfads 723, der sich in einer Richtung nicht parallel zur 
Verbindungsflache 110 erstreckt, schmaler als die Breite B 
der Verbindungsflache 110 des ersten PreBlings U. 

In Obereinstimmung mit dieser Ausfuhrungsform ver- 
lauft zum Zeitpunkt des SpritzgieBens des zweiten PreBlings 
12 das zweite Formmaterial in cincr Richtung senkrecht zu 
der Verbindungsflache 110, und es kann seine Richtung an 
der Verbindungsflache 110 um 90 Grad andem. Infolge hier- 
von und wie in Fig. 4 gezeigt, kann eine FlieBkomponente A 
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parallel zu der Verbindungsflache 110 gebildet werden. 
Auch in diesem Fall sind Funktion und Wirkung ahnlich zu 
denjenigen der vierten Ausfuhrungsform. 

5 Sechste Ausfuhrungsform 

Ein Verfahren zum Herstellen eines Metaliverbundstofif- 
PreBlings in Ubereinstimmung mit einer sechsten Ausfiih- 
mngsform wird unter Bezug auf Fig. 9 bis 12 erlautert. 
10 Bei dem Verfahren in tJbereinstinunung mit dieser Aus- 
fuhmngsform und wie in (a) und (b) von Fig. 9 gezeigt, 
wird, nachdem der erste PreBling 11 durch das MIM- Verfah- 
ren geformt wurde, der zweite PreBling 12 in engem Kon- 
takt mit einem Abschnitt des ersten PreBlings 11 gebildet, 
15 und beide PreBlinge werden integriert, um den Metallver- 
bundstoff-PreBhng 1 herzustellen (Fig. 10). 

Die fUr das Metallpulver-SpritzgieBen verwendete Form 
5 gemaB dicscr Ausfuhrungsform, wic in (a) und (b) von 
Fig. 9 gezeigt, umfaBt eine Referenz- bzw. Bezugsform 50, 
eine erste Austauschform 51 und eine zweite Austausch- 
form 52. Die Formen 50 bis 52 sind mit den Hohlraumfla- 
chen 60 bis 62 versehen. Wie in (a) von Fig. 9 gezeigt, sind 
die Hohlraumflachen 60 und 61, die auf der Bezugsform 50 
und der ersten Austauschform 51 gebildet sind, in Gegen- 
25 uberlagebeziehung zueinander angeordneL, um einen €»:sLen 
Hohlraum 71 entsprechend der gewunschten Form des er- 
sten PreBlings 11 zu bilden. AuBerdem ist die Hohlraumfla- 
che 62 der zweiten Austauschform 52 in einer Weise ent- 
sprechend der gewunschten Form des zweiten PreBlings 12 
30 gebildet, und sie bildet, wie nachfolgend erlautert, einen 
zweiten Hohkaum 72 in Ubereinstimmung mit der ge- 
wunschten Form des zweiten PreBlings in Zusammenwir- 
kung mit dem ersten PreBling 11. 

Die erste Austauschform 51 und die zweite Austausch- 
35 form 52 konnen in bezug aufeinander ausgetauscht werden, 
Bei dieser Ausfuhrungsform wird ein Metallverbunds- 
tofif-PreBling durch das MIM- Verfahren unter Verwendung 
der Form 5 hergestellt. 

Zunachst wird Edelstahl (JIS SUS630L) mit einer mittle- 
40 ren KomgroBe von 10 pm als Metallpulver fiir den ersten 
PreBling 11 zubereitet, und Acryl, EVA, Wachs und Stearin- 
saure werden als Bindemittel zubereitet. Die Enveichungs- 
temperatur des Bindemittels fiir den ersten PreBling betragt 
60^C. 

45 AuBerdem wird Edelstahl (JIS SUS410L) mit einer milt- 
leren KomgroBe von 10 jim als Metallpulver fiir den zwd- 
ten PreBling 12 zubereitet, und dasselbe Material wie dasje- 
nige des ersten PreBlings wird fiir das Bindemittel zuberei- 
tet. 

50 Das jeweUige Metallpulver und das Bindemittel werden 
gemischt und geknetet bei einer Temperatur nicht niedriger 
als die Bindemittel-Erweichungstemperatur, um das Mate- 
rial zum SpritzgieBen des ersten PreBlings und des zweiten 
PreBlings zu erzeugen. 
55 Wie in (a) von Fig. 9 gezeigt, werden daraufhin die Hohl- 
raumflachen 60 und 61 der Bezugsform 50 und der ersten 
Austauschform 51 in Gegeniiberlagebeziehung zueinander 
angeordnet, um den ersten Hohlraum 71 zu bilden. Das 
Spritzmaterial fiir den ersten PreBling wird in den ersten 
60 Hohlraum 71 zum SpritzgieBen des ersten PreBlings 11 ge- 
spritzt. In Ubereinstimmung mit dieser Ausfiihrungsform ist 
die Einspritztemperatur des ersten PreBlings auf etwa 180**C 
festgelegt 

Als nachster Schritt und wie in (b) von Fig. 9 gezeigt, 
65 wird, wahrend der crstc PreBling 11 in da: Hohlraumflachc 
60 der Bezugsform 50 belassen wird, ausschlieBlich die er- 
ste Austauschform 51 ersetzt durch die zweite Austausch- 
form 52 mit einer Hohlraumflachc 62 unterschiedlicher 
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Form, so daS der zweiie Hohlraum 72 aus der Hohlraumfla- 
che 72 der zweiten Austauschfonn 52 und des ersten PreB- 
lings 11 gebildet ist. Das Einspritzmaterial fiir den zweiten 
PreRling wird in den zweiten Hohlraum 72 gespritzt, uin den 
zweiten PreBling 12 durch Spritzformen zu bilden. Bei die- 5 
sem ProzeB ist die Einspritztemperatur des zweiten PreB- 
lings festgelegt mit 180°C. 

Infoige iiiervon und wie in Fig. 10 gezeigt, wird ein Me- 
tallverbundstoff-PreBling 1 erhalten durch Integrieren des 
ersten PreBlings 11 mit dem zweiten PreBling 12. lO 

Durch Beobachten des Grenzabschnitts zwischen dem er- 
sten PreBling 11 und dem zweiten PreBling 12 des Meiall- 
verbundstofF-PreBlings 1 wurde ermittelt, daB der erste 
PreBling 11 und der zweite PreBling 12 in sehr zufriedeastel- 
lender Weise verbunden bzw, vereinigt wurden, wobei im 15 
wesentlichen kein Abschnitt eine hohe Bindemitteldichte 
aufwies. 

Dicscr Aufbau wurdc in N2 crhitzt, um den groBcrcn Toil 
des Bindemittels durch Zersetzung zu entfemen, und darauf- 
hin wurde der Aufbau in einem Vakuum-Sinterofen gesin- 20 
tert. Ein Verbundstofi^reBling mit den zwei PreBlingen, die 
integral mileinander gesintert waren, wurde dadurch erhal- 
ten. 

Dieses endgiiltige Verbundstof&naterial weist den Grenz- 
abschnitt des ersten PreBlings und des zweiten PreBlings in 25 
zufriedensteUender Weise gesintert auf. Dies zeigt an, daB 
der Grenzabschnitt des ersten PreBlings und des zweiten 
PreBlings des Metallverbundstoff-PreBUngs vor dem Siniem 
mit groBer Sicherheit ersteUt wird 

Der Grund hierflir ist nachfolgend angefiihrt. 30 

Nach dem SpritzgieBen des ersten PreBlings 11 kann ins- 
besondere bei dieser Ausfiihrungsform das SpritzgieBen des 
zweiten PreBlings 12 kontinuierlich innerhalb kurzer Zeii 
einfach dadurch ausgefiihrt werden, daB die erste Aus- 
tauschfonn 51 durch die zweite Austauschfonn 52 ersetzt 35 
wird, ohne den ersten PreBling 11 von der Hohbraumflache 
60 der Bezugsform 50 zu entfemen. Der zweite PreBUng 12 
kann dadurch in Kontakt mit dem ersten PreBling 11 ohne 
deutliches Verringem der Temperatur des ersten PreBlings 
11 in Kontakt gebracht werden, der in der Hohlraumflache 40 
60 der Bezugsform 50 verbleibt. Mit anderen Worten, der 
zweite PreBling kann in Ubereinstimmung mit dieser Aus- 
fiihrungsform gespritzt werden, bevor die Temperaiiu* des 
ersten PreBlings 11 auf weniger als 60°C abnimmt, bei wel- 
cher Temperatur es sich um die Erweichungstemperatur sei- 45 
nes Bindemittels handelt. Die Fluiditat der Oberflache des 
ersten PreBlings 11 kann dadurch bis zu einem gewissen 
Grad zum Zeitpunkt des Kontakderens des zweiten PreB- 
lings 12 aufrechterhalten werden. Infoige hiervon kann ein 
Abschnitt bzw. Teil hoher Bindemittelkonzentration in dem 50 
Grenzabschnitt zwischen dem ersten PreBling 11 und dem 
zweiten PreBling 12 fluidisiert werden. Auf diese Weise 
konnen die Abst3nde zwischen Metallpulver des resultieren- 
den Metallverbundstoff-PreBlings verringert werden. Ein 
sehr zufriedensteUender gesinterter PreBling kann erhalten 55 
werden durch Entfetten und Sintem dieses Metallverbunds- 
toff-PreBlings. 

In Ubereinstimmung mit dieser Ausfiihrungsform wird, 
wie vorstehend erlautert, der zweite PreBling eingespritzt 
wahrend die Temperatur des ersten PreBlings auf nicht we- 60 
niger als der Erweichungstemperatur seines Bindemittels 
gehalten wird. Selbst in dem Fall, daB die Temperatur des 
ersten PreBlings unter die Erweichungstemperatur des Bin- 
deniittels verringert wird, kann jedoch die Oberflachentem- 
pcratur des ersten PreBlings auf nicht wcnigcr als den Erwci- 65 
chungspunkt des Bindemittels erhoht werden durch Warme- 
ubertragung durch geeignetes Wahlen bzw. Festlegen der 
Einspritztemperatur des zweiten PreBlings. 
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Beispiele 

Um die W^rkung des Verfahrens zur Herstellung des Me- 
tallverbundstoff-PreBlings in Ubereinstimmung mit dieser 
Ausfiihrungsform zusatzhch zu klaren, wurde ein MetaU- 
verbundstoff-PreBling durch das herkonunliche Verfaliren 
hergestellt, und seine Qualitat wurde verglichen. . 

Bei einem ersten Beispiel (Beispiel 1), wie in Fig. 11 A 
und 1 IB gezeigt, wurden ein Paar von Fonnen 911, 912 zum 
Formen des ersten PreBlings und ein Paar von Focmen 921, 
922 zum Formen des zweiten PreBlings zubereitet. Der erste 
PreBling 11 und der zweite PreBling 12 wurden unabhangig 
voneinander hergestellt und, wie in (c) von Fig. 9 gezeigt, in 
einem nachfolgenden ProzeB integriert. 

Bei einem zweiten Beispiel (Beispiel 2) wurden, wie in 
Fig. 12A und 12C gezeigt, ein Paar von Formen 931, 932 
zum Formen des ersten PreBlings und ein Paar von Formen 
941, 942 zum Formen cincrEinlagc bzw. cincs Einsatzcs zu- 
bereitet. Wie in Fig, 12A gezeigt, wurde der erste PreBling 
durch die Formen 931. 932 geformt und daraufhin in den 
Hohlraum der Form 941 eingesetzt, wie in Fig, 12B gezeigt. 
Daraufhin wurde die Form 942 in Gegenuberlagebeziehung 
angeordnet, und der zweite PreBling wurde durch Einsprit- 
zen geformt. 

Ini Beispiel 1 wurden die zwei PreBlinge 11, 12 koiiibi- 
niert, nachdem sie geformt waren. Die beiden PreBlinge 11, 
12 befinden sich in ihrem Grenzabschnitt teilweise nicht in 
engem Kontakt, und eine hohe Bindemittelkonzentration 
wurde auf ihren jeweiligen Oberfiachen gebildet Infoige 
des Entfettens und Sintems der PreBlinge wurde in dem 
Grenzabschnitt ein fehlerhafter Abschnitt beobachtet, der 
nicht voUstandig verbunden bzw. vereinigt war. 

Im Beispiel 2 stellte der Grad, mit welchem die zwei 
PreBlinge 11, 12 sich in engem Kontakt miteinander in dem 
Grenzabschnitt befinden, kein Problem dar; ein Abschnitt 
hoher Bindemittelkonzentration wurde jedoch gebildet. Der 
erste PreBling 11 wurde auBerdem verformt, wenn er in die 
Form 941 eingesetzt wurde. Nach Entfetten und Sintem 
wurde ein fehlerhafter Abschnitt in dem Grenzabschnitt be- 
obachtet, der nicht voUstandig verbunden bzw. vereinigt 
war, und ein nicht zufriedensteUendes aufieres Erschei- 
nungsbild wurde beobachtet. 

Siebte Ausfuhmngsform 

Bei dieser Ausfiihrungsform handelt es sich um ein spe- 
zieUes Beispiel, bei welchem die erste Austauschfonn 51 
und die zweiie Austauschfonn 52 gemaB der sechsten Aus- 
fuhmngsform durch Gleiten bzw. Gleitbewegen miteinander 
ausgetauscht waren, wie in Fig, 13 gezeigt. 

Die erste Austauschform 51 und die zweite Austausch- 
fonn 52 in Obereinstimmung mit dieser Ausfiihrungsform 
sind, wie in Fig. 13 gezeigt, tibereinander angeordnet und 
integriert als Austauschform 53. Die Austauschform 50 be- 
sitzt vergroBerte GroBe und eine Eintiefung 501, in welche 
der Vorsprung 511 der ersten Austauschform 51 eingefuhrt 
wird, um den Aufbau in einem Bereitschaftszustand anzu- 
ordnen. 

In t Jbereinstimmung mit dieser Ausfuhmngsform ist die 
Bezugsform 50 vertikal gleitverschiebbar, wahrend sie 
gleichzeitig in zwei Langsrichtungen beweglich ist. 

Bei dem tatsachlichen Form- bzw. FormgebungsprozeB 
fur den Metallverbundstofif-PreBling 1 wird, wie in (a) von 
Fig. 13 gezeigt, der erste Hohlraum 71 gebildet durch An- 
ordncn der Hohlraumflache 61 der ersten Austauschform 51 
in Gegenuberlagebeziehung zu der Hohlraumflache 60 der 
Bezugsform 50, und der erste PreBling 11 wird durch Ein- 
spritzen in den ersten Hohlraum 71 geformt bzw. gegossen. 
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Wie in (b) von Fig. 13 gezeigt, wird daraufhin die Be- 
zugsform 50 geringfugig riickgezogen, nach abwarts gleit- 
verschoben und vorgeschoben. Infolge hiervon wird, wie in 
(c) von Fig. 13 ge/eigt, der zweite Hohlrauni 72 gehildet 
durch Anordnen der Hohlraumflache 62 der zweiten Aus- 
tauschform 52 in Gegeniiberlagebeziehung zu dem ersten 
PreBling 11, der in der Bezugsfonn 50 verbleibt. Durch For- 
men bzw. GieBen des zweiten PreBlings 12 durch Einsprit- 
zen in den zweiten Hohlraum 72 kann der Metallverbunds- 
toff-PreBling 1 erhalten werden. 

In diesem Fall konnen die erste Austauschform 51 und die 
zweite Austauschform 52 gegenseitig wirksam durch eine 
einfache Konfiguration ausgetauscht werden. Die vergro- 
Berte GroBe der Austauschform 53 und der Bezugsform 50 
erhohen auBerdem die Warmekapazitat der Formen, wo- 
durch es moglich ist, die Anderung der Temperatur beim 
kontinuierlichen Laden zu verringem. BezUglich der iibri- 
gcn Punktc sind Funktion und W^kung ahnlich wic dicjcni- 
gen bei der sechsten Ausfiihrungsform. 

Achte Ausfiihrungsform 

Bei dieser Ausfiihrungsform ist die Austauschform 53 in 
Ubereinstimmung mit der siebten Ausfiihrungsform beweg- 
lich, und die Bezugsfonn 50 isL staUonar. 

Wie in Fig. 14 gezeigt, sind die erste Austauschform 51 
und die zweite Austauschform 52 in eine Austauschform 53 
integriert, die sowohl in Langsrichtung beweglich wie verti- 
kal gleitverschiebbar ist. Andererseits ist die Bezugsform 
50, die so groB wie bei der siebten Ausfuhrungsform ist, sta- 
tionarbzw. feststehend. 

Bei dem tatsachlichen ProzeB zum Spritzen bzw, GieBen 
des Metallverbundstofif-PreBlings 1 wird, wie in (a) von Fig. 
14 gezeigt, der erste Hohlraum 71 gebildet durch Anordnen 
der Hohbraumflache 61 der ersten Austauschform 51 in Ge- 
geniiberlagebeziehung zu der Hohlraumflache 60 der Be- 
zugsform 50, und der erste PreBling U wird durch Einsprit- 
zen in den ersten Hohlraum 71 geformt bzw. gegossen. 

Daraufhin und wie in (b) von Fig. 14 gezeigt, wird die 
Austauschform 53 geringfugig herausgezogen, nach oben 
gleitverschoben und vorgeriickt. Infolge hiervon und wie in 
(c) von Fig, 14 gezeigt, wird der zweite Hohlraum 72 gebil- 
det durch Anordnen der Hohlraumflache 62 der zweiten 
Austauschform 52 in Gegeniiberlagebeziehung zu dem er- 
sten PreBling 11, der in der Bezugsform 50 verbleibt Durch 
Formen bzw. GieBen des zweiten PreBlings 12 durch Ein- 
spritzen in den zweiten Hohlraum 72 wird der Metallver- 
bundstoff-PreBling 1 erhalten. 

Auch in diesem Fall sind Funktion und W^ung ahnlich 
zu denjeoigen der siebten Ausfuhrungsform. 

Neunte Ausfiihrungsform 

Bei dieser Ausfiihrungsform handelt es sich um eua spe- 
zielies Beispiel, bei welchem, wie in Fig. 15 gezeigt, die er- 
ste Austauschform 51 und die zweite Austauschform 52 in 
der sechsten Ausfiihrungsform durch Drehen ausgetauscht 
werden. 

In tJbereinstimmung mit dieser Ausfiihrungsform sind 
die erste Austauschform 51 und die zweite Austauschform 
52 insbesondere iibereinander angeordnet und in eine Aus- 
tauschform 53 integriert, wie in Fig. 15 gezeigt. Die Be- 
zugsform 50 besitzt gioBe GroBe und weist eine Eintie- 
fung 501 auf, in welche der Vorsprung 511 der ersten Aus- 
tauschform 51 cingcsctzt werden kann, um den Aufbau in 
Bereitstellungszustand zu versetzen bzw. anzuordnen. 

In Ubereinstimmung mit dieser Ausfiihrungsform ist au- 
Berdem die Bezugsform 50 sowohl in Langsrichmng beweg- 
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lich wie drehbai. Beim tatsachlichen ProzeB zum Formen 
bzw. GieBen des Metallverbundstoff-PreBlings 1 wird, wie 
in (a) von Fig. 15 gezeigt, der erste Hohkaum 71 gebildet 
durch Anordnen der Hohlraumflache 61 der ersten Aus- 

5 tauschform 51 in Gegeniiberlagebeziehung zu der Hohl- 
raumflache 60 der Bezugsform 50, und der erste PreBling 11 
wird durch Einspritzen in den ersten Hohlraum 71 gebildet. 

Wie in (b) von Fig. 15 gezeigt, wird daraufhin die Be- 
zugsform 50 geringfiigig herausgezogen, um 180° gedreht 

10 und vorgeriickt. Infolge hiervon wird, wie in (c) von Fig. 15 
gezeigt, der zweite Hohlraum 72 gebildet durch Anordnen 
der Hohlraumflache 62 der zweiten Austauschform 52 in 
Gegenuberlagebeziehung zu dem ersten PreBling H, der in 
der Bezugsform 50 verbleibi. Durch Formen des zweiten 

15 PreBlings 12 durch Einspritzen in den zweiten Hohbraum 72 
wird der Metallverbundstoff-PreBling 1 erhalten. 

Auch in diesem Fall konnen die erste Austauschform 51 
und die zweite Austauschform 52 in bczug aufcinandcr 
wirksam bei einfacher Konfiguration ausgetauscht werden. 

20 Die vergroBerte GroBe der Austauschform 53 und der Be- 
zugsform 50 fiihrt zu einer Erhohung der Warmekapazitat 
der Formen, so daB eine Veranderung der Formtemperatur 
wahrend des kontinuierlichen Ladens bzw. Beschickens ver- 
ringert werden kann. BezUglich der ubrigen Punkte sind 

25 Funktion und Wirkung ahnlich wie bei der sechslen Ausfiih- 
rungsfoniL 

Zehnte Ausfiihrungsform 

30 In Ubereinstimmung mit dieser Ausfiihrungsform und 
wie in Fig. 16 gezeigt, ist die Bezugsform 53 bei der siebten 
Ausfuhrungsform drehbar, und die Bezugsform 50 ist fest- 
stehend bzw. stationar. 

\^^e in Fig. 16 gezeigt, sind insbesondere die erste Aus- 

35 tauschform 51 und die zweite Austauschform 52 in einer 
Austauschform 53 integriert, die in Langsrichtung beweg- 
lich und drehbar ist. Die Bezugsform 50, die so groB ist wie 
bei der achten Ausfiihrungsform, ist feststehend. 

Bei dem tatsachlichen ProzeB zum Formen des MetaUver- 

40 bundstoff-PreBlings 1, wird, wie in (a) von Fig. 16 gezeigt, 
der erste Hohlraum 71 gebildet durch Anordn^ der Hohl- 
raumflache 61 der ersten Austauschform 51 in Gegeniiberla- 
gebeziehung zu der Hohbraumflache 60 der Bezugsform 50, 
und der erste PreBling 11 wird durch Einspritzen in den er- 

45 sten Hohlraum 71 geformt. 

Wie in (b) von Fig. 16 gezeigt, wird daraufhin die Aus- 
tauschform 53 geringfiigig herausgezogen, nach oben bzw. 
aufwarts gleitverschoben und vorgeriickt, Infolge hiervon 
und wie in (c) von Fig. 16 gezeigt, wird der zweite Hohl- 

50 raum 72 gebildet durch Anordnen der Hohlraumflache 62 
der zweite Austauschform 52 in Gegeniiberlagebeziehung 
zu dem ersten PreBling 11, der in der Bezugsform 50 ver- 
bleibt, und ein Metallverbundstoff-PreBling 1 wird erhalten 
durch Formen bzw. GieBen des zweiten PreBlings 12 durch 

55 Einspritzen in den zweiten Hohlraum 72. 

Auch in diesem Fall sind Funkdon und Wirkung ahnlich 
wie bei der ncunten Ausfiihrungsform. 

Elfte Ausfiihrungsform 

60 

Wie in Fig, 17 gezeigt, sind bei dieser Ausfiihrungsform 
die erste Austauschform 51 und die zweite Austauschform 
52 zubereitet als imabhangige Formen, und sie sind in Ge- 
geniiberlagebeziehung zueinander angeordnet, wobei die 
65 Bezugsform 50 dazwischcn drehbar angeordnet ist 

Die Bezugsform 50 besitzt Hohlraumflachen 60, die ein- 
ander um 180*^ gegeniiberiiegen, und sie ist um 180** dreh- 
bar. Die erste Austauschform 51 und die zweite Austausch- 
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form 52 sind auBerdem in Langsrichtung beweglich. 

Bei dem tatsachlichen ProzeB zum Formen bzw. GieBen 
des Metallverbundstoff-PreBlings 1, und wie in (a) von Fig, 
17 gezeigt, wird der ersre Hohlraum 71 gebildet durch An- 
ordnen der Hohbraumflache 61 der ersten Austauschform 51 
in Gegeniiberlagebeziehung zu einer HohLraumfiache60 der 
Bezugsform 50 und durch Anordnen der Hohlraumflache 62 
der zweiten Austauschform 52 in Gegeniiberlagebeziehung 
zu der anderen Hohbraumflache 60. Daraufliin wird der erste 
PreBIing 11 geformt bzw. gegossen durch Einspritzen in den 
ersten Hohlraum 71. 

W^ie in (b) von Fig. 17 gezeigt, werden daraufhin die erste 
Austauschform 51 und die zweite Austauschform 52 gering- 
fiigig herausgezogen, woraufhin die Bezugsform 50 um 
180° gedreht wird, gefolgt durch Vorriicken der ersten Aus- 
tauschform 51 und der zweiten Austauschform 52, Wie in 
(c) von Fig, 17 gezeigt, wird infolge hiervon der zweite 
Hohlraum 72 gcbildct durch Anordnen der Hohlraumflache 
62 der zweiten Austauschform 52 in Gegeniiberlagebezie- 
hung zu dem ersten PreBIing 11, der in der Bezugsform 50 
verbleibt. Daraufhin wird derMetallverbundstoff-PreBling 1 
erhalten durch Formen bzw. GieBen des zweiten PreBlings 
12 durch Einspritzen in den zweiten Hohlraum 72. 

Bei diesem ProzeB wird der erste Hohlraum 71 emeut 
zwischen der Hohkauiiiflache 61 der ersten Austauschfonn 
51 und der Hohlraumflache 60 der Bezugsform 50 in Gegen- 
iiberlagebeziehung zur Hohlraumflache 61 gebildet. Infolge 
hiervon ermogUcht es das SpritzgieBen des ersten PreBhngs 
11, ausgefiihrt in diesem Zustand, daB der erste PreBUng 11 
gleichzeitig geformt bzw. gegossen wird wie der Metallver- 
bundstoff-PrcBling 1. 

Das \brriicken und Zunickziehen der ersten und zweiten 
Austauschformen 51, 52 und das Drehen der Bezugsform 50 
werden in derselben Weise wie vorstehend erlautert wieder- 
holt, wahrend gleichzeitig der Metallverbundstoff-PreBUng 
1 wahrend der Drehung der Bezugsform 50 freigegeben 
wird. Auf diese Weise kann das SpritzgieBen kontinuierUch 
und sehr wirksam durchgeflihrt werden. 

Wie vorstehend erlautert, verwirklicfat diese Ausfiih- 
rungsform eine sehr efflzi^te Produktion bei reduzierten 
Herstellungskosten. 

Was die iibrigen Punkte betrifffc, sind Funktion und "Wr- 
kung ahnlich wie bei der sechsten Ausfuhrungsform. 

In den sechsten bis elften Ausfiihrungsformen wird das 
SpritzgieBen des zweiten PreBlings bevorzugt durchgefiihrt, 
wahrend sich der erste PreBhng, der zum zweiten Hohlraum 
weist, in einem Temperaturbereich nicht niedriger als der 
Erweichungspunkt des Bindemittels befindet, das in dem er- 
sten PreBIing enthalten ist, und nicht hoher als die Zerset- 
zungstemperatur des Bindemittels, das den ersten PreBIing 
bildet Wenn auf diese Weise der erste PreBIing und der 
zweite PreBIing in Kontakt miteinander gelangen, kann die 
Fluiditat des Bindemittels in dem Grenzabschnitt sicheige- 
stellt werden, wodurch es ermoglicht wird, die Bildung ei- 
nes Abschnitts hoher Bindemittelkonzentration in dem 
Grenzabschnitt zu unterbinden. 

Das SpritzgieBen des zweiten PreBlings wird bevorzugt 
ausgefiihrt, wahrend der erste PreBIing, der zum zweiten 
Hohlraum weist, sich in einem Temperaturbereich nicht 
niedriger als 70°C und nicht hoher als die Einspritztempera- 
tur fiir das Metallpulver des zweiten PreBlings befindet. In 
diesem Fall kann die Ruiditat des Bindemittels beim norma- 
len Gebrauch im wesentlichen aufrechterhalten werden, 
ohne daB eine Abweichung auftritt. Die Bildung des Ab- 
schnitts hoher Bindemittelkonzentration in dem Grenzab- 
schnitt kann dadurch positiv unterdriickt werden. 

Die Einspritztemperatur des zweiten PreBlings betragt be- 
vorzugt 95 bis 230°C. In dem Fall, daB die Einspritztempe- 



ratur des zweiten PreBlings niedriger als 95°C ist, kann es 
schwierig sein, das Bindemittel, welches den ersten PreBIing 
bildet, zwangsweise emeut zu schmelzen. In dem Fall, daB 
die Rinsprity,temperarur des zweiten PreBlings hoher als 

5 230°C ist, kann andererseits das Bindemittel, welches das 
Formmaterial des zweiten PreBlings bildet, in unerwiinsch- 
ter Weise zersetzt werden. 

Zumindest eines der Bindemittel, die in dem ersten PreB- 
Iing und in dem zweiten PreBIing enthalten ist, besitzt be- 

10 vorzugt eine Mischbarkeitskomponente (gegenseitige Los- 
lichkeit). In diesem Fall kann die Diffusion zwischen den 
Bindemitteln in dem (jrenzabschnitt des ersten PreBlings 
und des zweiten PreBlings zusatzlich erleichtert werden, was 
zu einer zusatzlich verbesserten Dauerhaftigkeit des Grenz- 

15 abschnitts fiihrt. 

Wahrend die Erfindung unter Bezug auf spezielle Aus- 
fiihrungsformen erlautert wurde, die zu Darstellungszwek- 
kcn gcwahlt sind, crschlicBcn sich dem Fachmann zahlrci- 
che Modifikationen, ohne vom Grundkonzept und dem Um- 

20 fang der Erfindung abzuweichen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Herstellen eines MetaUverbundstoff- 
25 PreBlings durch ein Melallpulver-EinspritzgieB verfah- 
ren zum SpritzgieBen eines Formmaterials, das aus ei- 
nem Gemisch aus MetaUpulver und einem Bindemittel 
besteht, in einer Form, 

wobei der erste PreBIing durch Einspritzen geformt 

30 wird, woraufiiin ein zweiter PreBIing durch Einspritzen 
in engem Kontakt mit der Verbindungsfiache des ersten 
PreBlings geformt wird, wodurch der erste PreBIing mit 
dem zweiten PreBIing integriert wird, und 
wobd das SpritzgieBen des zweiten PreBlings ausge- 

3.S fiihrt wird, indem das zweite Formmaterial fiir den 
zweiten PreBIing zum FlieBen gebracht und in die 
Form derart gefullt wird, daB eine FheBkomponente in 
der Richtung parallel zur Verbindungsfiache des ersten 
PreBlings auf dieser Verbindungsfiache erhalten wird. 

40 2. Verfahren zum Herstellen eines MetalLverbundstofif- 
PreBUngs nach Ansprucb 1, wobei das zweite Formma- 
terial allgemein in einer Pichtung parallel zu der Ver- 
bindungsfiache auf dieser Verbindungsfiache zum Flie- 
Ben gebracht wird. 

45 3. Verfahren zum Herstellen eines Metallverbundstoff- 
PreBlings nach Anspmch 2, wobei der FlieB- bzw. Stro- 
mungspfad des zweiten Fonnmaterials einen Abschnitt 
aufweist, der schmaler ist als seine iibrigen Abschnitte 
vor und hinter dem schmalen bzw. engen Abschnitt auf 

50 der Verbindungsfiache des ersten PreBlings. 

4. Verfahren zum Herstellen eines MetaUverbunds tofiF- 
PreBlings nach Anspmch 1, wobei das zweite Formma- 
terial eine FlieBkomponente aufweist, die von der 
Richtung nicht parallel zur Verbindungsfiache des er- 

55 sten PreBlings verlauft und sich Sndert zu der Richtung 
parallel zu der Verbindungsfiache auf der Verbindungs- 
fiache. 

5. Verfahren zum Herstellen eines Metallverbundstoff- 
PreBlings nach Anspmch 3, wobei die Breite des Pfads 

60 des zweiten Formmaterials, das ausgdiend von der 
Richtung nicht parallel zu der Verbindimgsfiache des 
ersten PreBlings verlauft, schmaler ist als die Breite der 
Verbindungsfiache des ersten PreBlings. 

6. Verfahren zum Herstellen eines Metallverbundstoff- 
65 PreBlings durch das Mctallpulvcr-EinspritzgicBvcrfah- 

ren, 

wobei nach GieBen eines ersten PreBlings ein zweiter 
PreBIing in engem Kontakt mit einem Teil des ersten 
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PreBlings geformt wird, um den ersten PreBling mit 
dem zweiten PreBling zu integrieren, 
wobei die Hohlraumflachen, gebildet auf einer Bezugs- 
fonn und einer ersten Austauschform, in Gegenuberla- 
gebeziebung zueinander angeordnet warden, um einen 
ersten Hohkaum zu bilden, wobei der erste PreBling 
durch Einspritzen in den ersten Hohlraum geformt 
wird, und 

wobei, wahrend der erste PreBling in der Hohlraumfla- 
che der Bezugsform belassen wird, ausschlieBlich die 
erste Austauschform durch eine zweite Austauschform 
ersetzt wird, die eine Hohlraumflache unterschiedlicher 
Form aufweist, wobei ein zweiter Hohlraum durch die 
Hohlraumflache der zweiten Austauschform und der 
ersten Austauschform gebildet wird, und wobei ein 
zweiter PreBhng durch Einspritzen in den zweiten 
Hohlraum geformt wird, um einen Metallverbundstoff- 
PrcBling hcrzustcUcn, der den ersten PreBling und den 
zweiten PreBling miteinander integriert umfaBt. 

7. Verfahren zum Herstellen eines Metallverbundstoff- 
PreBIings nach Anspruch 6, wobei die erste Austausch- 
form und die zweite Austauschform in Bezug aufeinan- 
der ausgetauscht werden durch Gleitverschieben der 
ersten Austauschform und der zweiten Austauschform 
relaliv zu der Bezugsform. 

8. Verfahren zum Herstellen eines Metallverbundstoff- 
PreBUngs nach Anspruch 6, wobei die erste Austausch- 
form und die zweite Austauschform in bezug aufeinan- 
der ausgetauscht werden durch Drehen der ersten Aus- 
tauschform und der zweiten Austauschform relativ zu 
der B ezugsf orm. 

9. Verfahren zimi Herstellen eines Metallverbundstoff- 
PreBlings nach einem der Anspruche 6 bis 8, wobei die 
erste Austauschform und die zweite Austauschform in- 
tegral gebildet werden. 

10. Verfahren zum Herstellen eines Metallverbunds- 
toff- PreBlings nach eiDem der Anspruche 6 bis 9, wo- 
bei das SpritzgieBen des zweiten PreBlings ausgefuhrt 
wird, wahrend der erste PreBling, der zu dem zweiten 
Hohlraum weist, sich in einem Temperaturbereich 
nicht niedriger als der Erweichimgspunkt des Binde- 
mittels befindet, das in dem ersten PreBling enthalten 
ist, und nicht hoher als die Zersetzungstemperatur des 
Bindemittels, das in dem ersten PreBling enthalten ist 

11. Verfahren zum Herstellen eines Metallverbunds- 
tofP-PreBlings nach einem der Anspruche 6 bis 10, wo- 
bei das SpritzgieBen des zweiten PreBlings ausgefuhrt 
wird, wahrend der erste PreBling, der zum zweiten 
Hohlraum weist, in einem Temperaturbereich nicht 
niedriger als 70®C und nicht hoher als die Einspritz- 
temperatur des Metallpulvers des zweiten PreBlings 
sich befindet. 

12. Verfahren zum Herstellen eines Metallverbunds- 
toff-PreBiings nach einem der Anspruche 6 bis 9, wo- 
bei die Einspritztemperatur des zweiten PreBlings der- 
art gewahlt ist, daB die Oberflachentemperatur des er- 
sten PreBlings nicht niedriger sein kann als die Erwei- 
chungstemperatur des Bindemittels, das in dem ersten 
PreBling enthalten ist, wenn der zweite PreBling in 
Kontakt mit dem ersten PreBhng gelangt ist. 

13. Verfahren zum Herstellen eines Metallverbunds- 
toff-PreB lings nach einem der Anspriiche 6 bis 12, wo- 
bei die zweite Einspritztemperatur des zweiten PreB- 
lings zwischen 95°C und 230°C liegL 

14. Verfahren zum HcrsicUcn cinos Mctallvcrbunds- 
toff-PreBlings nach einem der Anspruche 6 bis 13, wo- 
bei zumindest einer der Bindemitteltypen, der in dem 
ersten PreBling und dem zweiten PreBUng enthalten ist. 
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